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) Es wird ein Verfahren zur zyklischen Obertragung von 
Daten zwischen mindestens zwel verteilt arbeitenden Steu- 
ergeraten vorgeschlagen, das insbesondere zur Obertragung 
von Synchronisationsdaten zwischen den Steuergeraten (10, 
11. 12) dient. Die Steuergerate (10, 11. 12) sind uber einen 
seriellen Bus (20) miteinander verbunden. Die Steuergerate 
(10, 11, 12) weisen jeweils eine serielle Schnittstelle (17) und 
eine Rechen-/Steuereinheit (15, 18) auf. Von der Rechen- 
/Steuereinheit (15, 18) elnes der Steuergerate (10, 11, 12) 
werden zyklisch Daten bereitgestellt, die Gber den seriellen 
Bus (20) ubertragen werden soilen. Die Daten werden mit 
HHfe einer Botschaft uber den seriellen Bus (20) ubertragen. 
Dazu wird von der Rechen«/Steuereinheit (15, 18) des die 
Botschaft absendenden Steuergerdtes (10) ein Sendeauftrag 
zur Absendung der Botschaft an die serielle Schnittstelle 
(17) gesteilt. Die serielle Schnittstelle (17) wickelt dann den 
Sendeauftrag ab. Dies geschieht aber in der Art, daS bei 
Absendung der Botschaft nicht diejenigen Daten, die zurn 
Zeitpunkt der Steilung des Sendeauftrages von der Rechen- 
/Steuereinheit (15, 18) bereitgestellt wurden, verwendet 
werden, sondern statt dessen die von der Rechen-/Steuer- 
etnheit seit dem Zeitpunkt der Abgabe des Sendeauftrages 
inzwischen aktualisierter Daten. Weiterhin werden auch 
noch vorteilhafte Busteilnehmerstationen fur die Verwen- 
dung bei dem vorgestellten Verfahren vorgeschlagen. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur zy- 
klischen Obertragung von Daten zwischen mindestens 
zwei verteilt arbeitenden Steuergeraten nach der Gat- 
tung des Hauptanspruchs. Es ist schon ein Verfahren zur 
zyklischen Obertragung von Daten zwischen minde- 
stens zwei verteilt arbeitenden Steuergeraten aus dem 
Artikel "Bussystem fUr KJz-Steuergerate" von W. Bot- 
zenhardt M. Litschel und J. Unruh, VDI Berichte Nr. 
612, Seiten 459 bis 470, 1986 bekannt Darin wird als 
Beispiel die Motordrehzahl einer Brennkraftmaschine 
von einer Motorsteuerung ermitteit und zyklisch fiber 
ein CAN-Bussystem zu einer Getriebesteuerung und 
einem Fahrerinformationssystem fibertragen. Die Mo- 
tordrehzahl der Brennkraftmaschine ist im laufenden 
Betrieb der Brennkraftmaschine einer standigen Varia- 
tion unterworfen. Sie muB daher in kurzenZeitabstan- 
den zyklisch von dem Motorsteuergerat zur Getriebe- 
steuerung und zu dem Fahrerinformationssystem fiber- 
tragen werden. Die Obertragung der Drehzahldaten fin- 
det mit Hiife einer Botschaft, die die Drehzahldaten 
enthalt, statt Die CPU des Motorsteuergerates berech- 
net zyklisch die Motordrehzahldaten aus dem MeBsi- 
gnal des angeschlossenen Drehzahlsensors. Sie gibt 
dann an die CAN-Schnittstelle des Steuergerates eine 
Obertragungsanforderung fur die Drehzahldaten. Da- 
bei legt sie die zu fibertragenden Daten in einem Spei- 
cher der CAN-Schnittstelle ab und setzt ein Ubertra- 
gungsanforderungs-Bit in einem Statusregister der 
CAN-Schnittstelle. Zwischen der Obertragungsanfor- 
derung und der tatsachlichen Obertragung der Dreh- 
zahldaten kann jedoch im ungflnstigsten Fall eine grd- 
Bere Zeitdifferenz auftreten. 

Vorteile der Erfmdung 



Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegen- 
fiber den Vorteil, daB die Aktualitat der fibertragenen 
Daten erheblich gesteigert ist. 

Ein weiterer Vorteil ist, daB zur Verringerung des 
Aktualitatsverlustes keine Eingriffe in das Obertra- 
gungs-Protokoll ffir die serielle Datenfibertragung er- 
forderlich sind. Ober den seriellen Bus kdnnen weiterhm 
beliebig Botschaften ausgetauscht werden. 

Durch die in den Unteransprfichen aufgeffihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
Verfahrens mdglich. So ist es vorteilhaft wenn in den 
mindestens zwei Steuergeraten, zwischen denen zy- 
klisch Daten Ubertragen werden, jeweils ein Zahier, ins- 
besondere Zeit- oder Winkelzahler, kontinuierlich ge- 
zahlt wird und daB der Zahier in dem Steuergerat das 
die Daten empfangt aufgrund der empfangenen Daten 
auf einen definierten Wert gesetzt wird. Dadurch ist 
leicht eine Synchronisation zwischen den Steuergeraten 
mdglich. Sehr vorteilhaft ist dann auch, daB der definier- 
te Wert durch die empfangenen Daten direkt angege- 
ben wird. Es muB dann erst keine langere Berechnung 
durchgeffihrt werden, die zusatzlich eine Zeitverzdge- 
rung bewirken wfirde. 

Weiterhin vorteilhaft ist, daB die Zeit fur die Obertra- 
gung der Daten von dem Steuergerat, das die Daten 
absendet, derart berficksichtigt wird, daB die letzthch 



fibertragenen Daten einen in die Zukunft projizierten 
Wert angebeh, wobei dann der Wert dem Zahlerstand 
des Steuergerates, das die Daten absendet zu dem Zeit- 
punkt des voraussichtlichen Empfangs der Botschaft, die 

5 die Synchronisationsdaten Obertragt, entspricht. Da- 
durch kann also der Aktualitatsverlust der fibertragenen 
Daten noch weiter verringert werden. Ein nennenswer- 
ter Aktualitatsverlust entsteht dann nur noch, wenn die 
Drehzahl der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine in 

to Bereichen groBer Dynamik einer starken Anderung un- 
terworfen ist 

Urn diese Berficksichtigung einf ach durchzuf fihren, ist 
es vorteilhaft, daB in dem Steuergerat, das die Daten 
absendet, wahrend einer vorherigen Obertragung von 
is Daten die auftretenden Zahlerinkrementierungen oder 
Dekrementierungen gezahlt werden und daB dieser 
Wert bei einer nachfoigenden Obertragung von Daten 
zu dem aktuellen Zahlerstand hinzuaddiert wird. 

Eine weitere Mdglichkeit der Berficksichtigung der 
20 Zeitdifferenz ist, daB in dem Steuergerat, das die Daten 
absendet, die Zeit ffir die Obertragung der Daten ge- 
messen wird, daB zyklisch ein MeBfenster fur die Dauer 
des gemessenen Zeitwertes erzeugt wird, daB in dem 
MeBfenster die auftretenden Zahlerinkrementierungen 
25 oder Dekrementierungen gezahlt werden und daB der 
jeweils aktuellste Wert bei einer nachfoigenden Ober- 
tragung von Synchronisationsdaten zu dem aktuellen 
Zahlerstand hinzuaddiert wird. Dadurch wird die Dyna- 
mik des Motors besser berficksichtigt. 
30 Ebenfalls vorteilhaft ist, wenn die Zeit ffir die Ober- 
tragung der Daten von dem Steuergerat, das die Daten 
empfangt derart, berficksichtigt wird, daB die empfange- 
nen Daten so korrigiert werden, daB sich ein Zahler- 
stand ffir den Zahier des empfangenden Steuergerates 
35 ergibt der dem Zahlerstand des Steuergerates, das die 
Daten abgesendet hat zu dem Zeitpunkt des vollstandi- 
gen Empfangs der Botschaft, die die Daten s Qbertragen 
hat, entspricht In diesem Fall wfirde die Berficksichti- 
gung der Obertragungszeit also von dem Steuergerat, 
40 das die Daten empfangt, vorgenommen werden. Dazu 
ist es vorteilhaft, wenn das Steuergerat wahrend der 
Obertragung der Daten die auftretenden Zahlerinkre- 
mentierungen oder Dekrementierungen seines Zahlers 
zahlt und zu dem Wert, der sich aus den empfangenen 
45 Daten ergibt, hinzuaddiert und dann seinen Zahier auf 
den sich ergebenden Wert setzt Der Gangunterschied 
der Zahier in dem sendenden Steuergerat und dem emp- 
- fangenden Steuergerat ist dann wiederum nur noch bei 
groBen Dynamikanderungen der Drehzahl der Brenn- 
50 kraftmaschine nennenswert 

Ffir eine Busteilnehmerstation zur Verwendung bei 
dem Verfahren zur zyklischen Datenfibertragung ist es 
vorteilhaft, daB sie Mittel aufweist die bei der Abwick- 
lung des Sendeauftrages mindestens einen Teil der zu- . 
55 vor in das Schieberegister seiner Netzwerk-Schnittstel- 
le eingespeicherten Daten durch die neuesten, in der 
Zwischenzeit aktualisierten Daten ersetzen. In den Un- 
teransprfichen 1 1 und 12 sind vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen einer solchen Busteilnehmerstation angegeben, die 
60 keinen allzu groBen Schaitungsaufwand verursachen. 
Weiterhin vorteilhaft ist, daB die Rechen/Steuerem- 
heit der Busteilnehmerstation so ausgelegt ist, daB sie 
den Sendeauftrag zyklisch an die serielle Schnittstelle 
abgibt, wobei die Steuereinheit hierzu einen kontinuier- 
65 lich zahlenden Zahier aufweist, der jeweils nach dem 
Durchlaufen eines vorbestimmten Zahlerintervalls em 
Signal abgibt durch das ein Sendeanforderungs-Bit in 
einem Statusregister der seriellen Schnittstelle gesetzt 
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wird. Dadurch wird die CPU von dieser Aufgabe entla- 
stet und die Zeitverzogerung zwischen Bereitstellung 
der aktualisierten Daten und der Setzung des Sendean- 
forderungs-Bits wird urn die CPU-Latenzzeit verringert. 

Fur eine weitere Busteilnehmerstation zur Verwen- 5 
dung bei dem Verfahren zur zyklischen Obertragung 
von Daten 1st es vorteilhaft, wenn sie Mittel aufweist, die 
bei dem Empfang einer Botschaft zumindest einen Teil 
der empfangenen Daten parallel in ein zweites Schiebe- 
register einspeichern. Dieser Teil der Daten steht dann 10 
unverzQglich einer Datenverarbcitungscinheit zur Ver- 
f figung, die diese Daten bendtigt. Damit muB nicht erst 
die CPU der Busteilnehmerstation damit . belastet wer- 
den, die empfangenen Daten von der seriellen Schnitt- 
s telle abzuholen und in die notwendige Daten verarbei- 15 
tungseinheit einzuschreiben. Die Zeitverzdgerung, die 
sich durch den Abholvorgang der Daten Qber die CPU 
in die Datcnverarbcitungseinheit ergibt, kann dadurch 
entf alien. 

Damit keine fehlerhaf ten Daten in die Datenverarbei- 20 
tungseinheit gelangen, ist es vorteilhaft, wenn die in das 
zweite Schieberegister eingespeicherten Daten erst 
dann zur Verarbeitung Ubernommen werden. wenn die 
serielle Schnittsteile die empfangene Botschaft auf Feh- 
lerfreiheit QberprQft hat und dabei festgestellt hat, daB 25 
die Botschaft fehierfrei abertragen wurde. 

Zeichnung 

Ein Ausfahrungsbeispiel der Erfindung ist in der 30 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher eriautert 

Es zeigen 

Fig. 1 ein Zeitdiagramm ffir die Obertragung einer 
Botschaft, wie es nach dem aus dem Stand der Technik 35 
bekannten Verfahren iiblich ist; 

Fig. 2 einen Steuergerateverbund fur ein verteiltes 
Motormanagement: 

Fig. 3 ein Signaldiagramm einer Obertragung einer 
Botschaft gemaB des erf indungsgemaBen Verf ahrens ; 40 

Fig. 4 ein vereinfachtes Schaltbild fur ein erstes Steu- 
ergerat des Steuergerateverbundes und 

Fig. 5 ein Signaldiagramm der nach dem CAN-Proto- 
koll iibertragenen Daten einer Botschaft; 

Fig, 6 ein Signaldiagramm, das die erfindungsgemaBe 45 
Korrektur der Qbertragenen Daten zeigt; 

Fig. 7 ein vereinfachtes Blockschaltbild far ein zwei- . 
tes Steuergerat des Steuergerateverbundes; 

Fig. 8 ein vereinfachtes Blockschaltbild einer Steuer- 
einheit entsprechehd Fig 7 mit einer zweiten Steuerein- 50 
heit; Fig. 9 ein Signaldiagramm, das eine Variante zu 
Fig. 6 zeigt 



Beschreibung der Erfindung 



55 



Zuerst wird anhand der Fig. 1 eriautert. welche Effek- 
te fQr die Verzdgerung der Datenfibertragung der 
Drehzahl-Daten gemaB dem im Kapitel Stand der Tech- 
nik angegebenen Anwendungsfall verantwonlich sein 
kdnnen.Zum Zeitpunkt tl findet die Drehzahlerfassung 60 
in der CPU des Motorsteuergerates statL Zum Zeit- 
punkt t2 setzt die CPU des Motorsteuergerates das 
Ubertragungsanforderungs-Bit im Statusregister der 
CAN-Schnittstelle. Die CAN-Schnittstelle kann den 
Sendeauftrag nicht sofort ausfuhren, weil der Bus durch 65 
eine vorher angefangene Obertragung einer anderen 
Botschaft noch belegt ist. Erst zum Zeitpunkt t3 erkennt 
die CAN-SchnittsteUe, daB der Bus frei ist und beginnt 



mit der Obertragung der Botschaft mit den Drehzahl- 
Daten. Zum Zeitpunkt t4 erkennt die CAN-Schnittstelle, 
daB ein Fehler bei der Obertragung der Botschaft mit 
den Drehzahldaten aufgetreten ist, so daB sie die Bot- 
schaft noch einmal neu abertragen muB. Zum Zeitpunkt 
t5 ist die Botschaft dann vollstandig abertragen. Die 
Getriebesteuerung ubernimmt die empfangene Bot- 
schaft aber erst zum Zeitpunkt t6, weil die CPU der 
Getriebesteuerung erst eine angefangene Berechnung 
beendet hat, bevor sie den Interrupt der CAN-Schnitt- 
stelle des Getriebesteuergerates bezOglich des Bot- 
schaftsempfangs annimmt. Die Zeitverzdgerung t6-t5 
kann auch daher rfihren, daB die CPU der Getriebe- 
steuerung die CAN-Schnittsteile nach einem Polling- 
Verfahren daraufhin abfragt, ob Botschaften empfangen 
wurden oder niche Die Zeitdifferenz t2-tl wird auch als 
CPU-Latenzzeit bezeichnet. Die Zeitdifferenz t3-t2 
wird auch als Bus- Latenzzeit bezeichnet 

Insgesamt ergibt sich zwischen der Drehzahlerfas- 
sung und der.Obernahme der Drehzahldaten seitens des 
Getriebe-Steuergerates bzw. des Fahrerinformationssy- 
stems eine Zeitverzogerung von t6-tl. 

Diese Zeitdifferenz spielt bei dem Anwendungsfall 
wie er im Kapitel Stand der Technik angegeben ist keine 
ausschlaggebende Rolle, da die Drehzahldaten fur die 
Getriebesteuerung und das Fahrerinformationssystem 
nicht innerhalb sehr kurzer Zeit aktualisiert sein mfls- 
sen. Jedoch Jkann diese Zeitverzogerung z. B. bei einem 
verteilten Motor- Management sich negativ auf die Mo- 
torsteuerung (Kraftstoffverbrauch, VerschleiB, Abgas- 
zusammensetzung, etc.) auswirken. Bei einem verteilten 
Motor-Management ist ein zentrales Steuergerat tiber 
einen seriellen Bus z. B. mit einem Einspritz-Steuergerat 
und einem ZOnd-Steuergerat verbunden. Das zentrale 
Steuergerat filhrt die MeBwerterfassung durch und be- 
rechnet daraus die ZUnd- und SchlieBwinkel fQr das 
ZQndungs-Steuergerat sowie die Einspritzzeiten fur das 
Einspritz-Steuergerat Diese Werte werden dann iiber 
den seriellen Bus zu dem Ztod- bzw. Einspritz-Steuer- 
gerat Qbertragen. Die Zttnd- und Einspritz-Befehle mUs- 
sen jedoch fOr eine optimale Motorsteuerung synchron 
zur Drehbewegung der Kurbeiwelle der Brennkraftma- 
schine ausgelost werden. Dabei ist es erforderlich, daB 
auch die Ziind- und Einspritz-Steuergerate Kenntnis 
fiber die aktuelle Position der Kurbeiwelle der Brenn- 
kraftmaschine haben mussen. Damit jedoch nicht jedes 
dieser Steuergerate eine eigene Drehzahlerfassung vor- 
nehmen muB, hat sich in letzter Zeit ein Vorschlag 
durchgesetzt, nach dem nur das zentrale Steuergerat die 
Stellung der Kurbeiwelle der Brennkraftmaschine er- 
faBt und diese Information fiber den seriellen Bus zu den 
Zfind- bzw. Einspritz-Steuergeraten fibertragt Hier 
kommt es jedoch sehr stark auf die Aktualitat der flber- 
tragenen Daten an, so daB es wOnschenswert ware, die 
ZeitverzSgerung zwischen Drehzahlerfassung und 
Obernahme der fibertragenen Drehzahldaten bei dem 
empfangenden Steuergerat weiter zu minimieren. 

In Fig. 2 bezeichnet die Bezugszahl 10 ein Hauptmo- 
dul eines verteilten Motormanagementsystems. Die Be- 
zugszahl 11 bezeichnet das Zfindungsmodul und die Be- 
zugszahl 12 das Einspritzungsmodul fur das verteilte 
Motormanagementsystem. Hauptmodul 10, Zfindungs- 
modul 11 und Einspritzungsmodul 12 sind fiber einen 
seriellen Bus 20 miteinander verbunden. Der serielle 
Bus 20 kann z. B. als CAN- Bus ausgelegt sein. Die Ab- 
kfirzung CAN steht fur Controller Area Network. Die- 
ses spezielle Bussystem wurde von der Anmelderin spe- 
ziell ffir den Einsatz im Kraftfahrzeug entwickelt Ein- 
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zelheiten zu dicsem Bussystem sind aus dem Stand der 
Technik hinreichend bekannt Es wird hierzu insbeson- 
dere auf die Patentschrift DE35 06 118C2 Bezug ge- 
nommen. 

Das Hauptmodul 10 beinhaltet einen Mikrorechner 
13, bestehend aus einer CPU 16, einer seriellen Schnitt- 
steile 17 und einer Datenerfassungseinheit 15. Die se- 
rielle Schnittstelle 17 ist z. B. als CAN-Schnittstelle aus- 
gelegt. Der Aufbau und die Funktionsweise einer CAN- 
Schnittstelle kann z. B. aus der Druckschrift 82526 Serial 
Communications Controller Architectural Overview, 
Intel Corp, 1989 entnommen werden. In der Datener- 
fassungseinheit 15 wird die Drehbewegung der Kurbel- 
welle der Brennkraftmaschine erfaBt. Dazu ist an das 
Hauptmodul 10 ein Kurbelwellensensor 14 angeschlos- 
sen. Der Kurbelwellensensor 14 detektiert die Drehbe- 
wegung der Kurbeiwelle dadurch, daB er jedesmal bei 
Umlauf einer Winkelmarke eines rotierenden Teils, das 
mit der Kurbeiwelle der Brennkraftmaschine gekoppeit 
ist, ein Signal erzeugt Dieses Signal wird nach Aufberei- 
tung der Datenerfassungseinheit 15 zugeffihrt In der 
Datenerfassungseinheit 15 werden die auftretenden 
Rechteckimpulse pro Zeiteinheit gezahlt Daraus kann 
dann die Drehzahl der Brennkraftmaschine ermittelt 
werden. Aber nicht nur die Drehzahl ist als Information 
wichtig fUr die Motorsteuerung, sondern ebenfalls auch 
die jeweilige Position der Kurbeiwelle in bezug auf eine 
Bezugsmarke. Daraus ergibt sich dann namlich jeweils 
die Steilung der einzeinen Zylinder der Brennkraftma- 
schine, die fur die ZOndung und Einspritzuhgssteuerung 
notwendig sind. Es ist deshalb in der Datenerfassungs- 
einheit 15 ein Zahler 19 vorgesehen, der bei dem Auf tre- 
ten eines Signals aufgrund des Umlaufs einer Winkel- 
marke an dem Kurbelwellensensor 14 inkrementiert 
wird. Der Zahlerstand dieses Zahlers 19 gibt dann je- 
weils die aktuelle Position der Kurbeiwelle an. Der Zah- 
ler 19 wird daher auch als Winkeluhr bezeichnet Dabei 
wird noch erwahnt, daB die WinkelauflOsung aufgrund 
des Umlaufs einer Winkelmarke haufig nicht ausrei- 
chend ist, so daB die Winkelmarkensignale durch Son- 
derbehandlung in der Datenerfassungseinheit 15 feiner 
unterteilt werden. Der Zahler 19 zahlt dann die fein 
unterteilten Winkelimpulse. 

Das Hauptmodul 10 dient auch noch zur Erfassung 
weiterer Motorparameter, wie Motorlast, Motortempe- 
ratur, Batteriespannung usw. Aus den Motorparame- 
tern berechnet es dann die ZQnd- und SchlieBwinkel 
sowie die Einspritzzeiten far die einzeinen Zylinder der 
Brennkraftmaschine voraus. Diese Daten ttbertragt es 
dann Ober den seriellen Bus 20 zu dem ZQndungs- und 
Einspritzungs-Modul 11 und 12. Das ZOndungsmoduI 11 
f Qhrt dann mit den empfangenen Werten die Zund- und 
SchlieBwinkelsteuerung durch. Dazu ben&tigt es dann 
selbst keine eigene Motorparametererfassung mehr. 
Ebenfalls fOhrt dann das Einspritzungsmodul aufgrund 
der empfangenen Daten die Einspritzungssteuerung far 
die einzeinen Zylinder der Brennkraftmaschine durch. 
Auch das Einspritzungsmodul 12 bendtigt dann keine 
eigene Motorparametererfassung mehr. An das Ein- 
spritzungsmodul 12 ist die Endstufe 22 far die Ansteue- 
rung des Einspritzventils angeschlossen. Ah das ZOn- 
dungsmoduI 11 ist die Endstufe 21 fOr die Ansteuerung 
der ZOndspule angeschlossen. In dem ZOndungsmoduI 
11 ist ebenfalls ein Mikrorechner 23 enthalten. Dieser 
beinhaltet als Komponenten wiederum eine serielle 
Schnittstelle 17 und eine CPU 16. DarOber hinaus ist 
darin noch eine Steuereinheit 18 enthalten. In der 
Steuereinheit 18 befindet sich ebenfalls ein Zahler 19. 



Der Zahler 19 dient ebenfalls zur Angabe der Position 
der Kurbeiwelle der Brennkraftmaschine. Der Zahler 19 
wird jedesmal nach einem bestimmten Zeitintervall in- 
krementiert. Das Zeitintervall kann dabei beliebig vor- 
5 gegeben werden. Damit eine optimale Steuerung des 
Motors gewahrleistet ist, muB der Zahler 19 in dem 
Hauptmodul 10 synchron mit dem Zahler 19 in dem 
ZOndungsmoduI 11 laufen. Dies wird dadurch erreicht, 
daB der Zahlerstand des Zahlers 19 von dem Hauptmo- 
io dul 10 in bestimmten Zeitabstanden ausgelesen wird 
und Ober den seriellen Bus 20 zu dem ZOndungsmoduI 
11 Obertragen wird Anhand des empfangenen Zahler- 
standes wird dann der Zahlerstand des Zahlers 19 im 
ZOndungsmoduI nachkorrigiert 
!5 Das Einspritzungsmodul 12 besitzt im Prinzip den 
gleichen Aufbau wie das ZOndungsmoduI 11^ Auch in 
ihm ist ein Mikrorechner 23 mit einer seriellen Schnitt- 
stelle 177 einer CPU 16 und einer Steuereinheit 18 ein- 
gesetzt In der Steuereinheit 18 wird genauso ein Zahler 
20 19 nachkorrigiert, wie dies schon bei dem ZOndungsmo- 
duI 1 1 beschrieben wurde. 

Die Obertragung einer Botschaft mit den Daten fttr 
die Position der Kurbeiwelle wird jetzt anhand der 
Fig. 3 erlautert 
25 Die Steilung der Kurbeiwelle wird in dem zentralen 
Steuergerat in sehrkurzen Zeitabstanden erfaBt, so daB 
jeweils zu den Zeitpunkten t7, t8 f tlO, tl2 und tl4 aktua- 
lisierte Daten bezOgiich der Position der Kurbeiwelle 
vorliegen. Es sei angenommen, daB zum Zeitpunkt t7 ein 
30 Sendeauftrag fOr die Obertragung der Position der Kur- 
beiwelle der Brennkraftmaschine an die CAN-Schnitt- 
stelle des Steuergerates, das die Drehzahlerfassung 
macht, gestellt wird. Der Sendeauftrag wird dann erst 
zum Zeitpunkt t9 ausgefahrt, weil bis dahin der Bus 
35 noch belegt war. Zum Zeitpunkt t9 werden dann aller- 
dings nicht die Daten, die zum Zeitpunkt t7 an die CAN- 
Schnittstelle Obergeben wurden, gesendet, sondern statt 
dessen die in der Zwischenzeit aktualisierten Daten, die 
seit dem Zeitpunkt t8 vorliegen. Zum Zeitpunkt tl 1 tritt 
40 wiederum eine StSrung auf. Die Botschaft wird daher 
erneut abgesendet Bei der erneuten Absendung werden 
allerdings nicht die Daten, die bei dem Zeitpunkt t8 
vorlagen gesendet, sondern statt dessen die aktualisier- 
ten Daten, die seit dem Zeitpunkt tlO vorliegen. Zum 
45 Zeitpunkt tl3 ist die Obertragung der Botschaft mit den 
aktueilen Daten fOr die Position der Kurbeiwelle abge- 
schlossen. Zum Zeitpunkt tl5 werden die Obertragenen 
Daten von dem empfangenen Steuerger&ten Obernom- 
men. Der Aktualitatsverlust der Obertragenen Daten 
so betragt also maximal die Zeitdifferenz tl5-tl0. Wenn die 
zu Obertragenden Daten von dem zentralen Steuergerat 
in noch kflrzeren Zeitabstanden bereitgestellt werden, 
kann die Zeitverzdgerung weiter reduziert werden. 
Anhand der Fig. 4 soil jetzt der Aufbau des Mikro- 
55 rechners 13 des Hauptmoduls 10 naher erlautert wer- 
den. Gleiche Bezugszahlen benennen hier die gleichen 
Teile, wie schon in Fig. 2 erlautert. Die serielle Schnitt- 
stelle 17 beinhaltet ein Schieberegister 30. Der Ausgang 
des Schieberegisters 30 ist mit einem Umschalter 31 
60 verbunden. Von dem Umschalter 31 fOhrt eine Leitung 
zu einem CRC-Schaltkreis 32 und zu einer Bussteue- 
rungseinheit 33. Der Ausgang der Bussteuerungseinheit 
33 ist dann mit dem seriellen Bus 20 verbunden. Von 
dem Schieberegister 30 fahrt eine Leitung zu einem 
65 ersten UND-Gatter 34. Ober diese Leitung wird der 
Schiebetakt des Schieberegisters 30 ubertragen. Der 
zweite Eingang des UND-Gatters 34 ist mit dem Aus- 
gang eines R/S-FIip-Flop 35 verbunden. Der Ausgang 
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des UND-Gatters 34 steht mit dem Takteingang eines 
zweiten Schieberegisters 36 in Verbindung. Der Aus- 
gang des Schieberegisters 36 isi ebenfalls mit dem Urn- 
schalter 31 verbunden. Ober den Q-Ausgang des R/S- 
Flip- Flops 35 kann dcr Umschalter 31 betiitigt werden. 
Von dem zweiten Schieberegister 36 geht eine Busver- 
bindung 37 zu der Datenerfassungseinheit 15. Ober die- 
se Busverbindung 37 und den Schalter 38 werden die zu 
Qbertragenden Daten aus dem Zahler 19 permanent 
dem zweiten Schieberegister 36 eingespeist Ein nicht 
unbedingt notwendiges Latch 46 dient als Datcnpuffer 
der Busverbindung 37. 

Der Schalter 38 kann uber ein Signal von dem Q-Aus- 
gang des R/S-Flip-Flops durchgeschaltet werden. Die 
serielle Schnittstelle 17 steht weiterhin Ober eine Daten- 
/AdreB- und Steuer-Busverbindung 39 mit der CPU 16 
und der Datenerfassungseinheit 15 des Mikrorechners 
13 in Verbindung. Von der Busverbindung 39 fQhrt eine 
Steuerleitung zu einem Eingang eines zweiten UND- 
Gatters 40. Die serielle Schnittstelle 17 weist noch ein 
Statusregister 41 auf. Von diesem gehen Steuerleitun- 
gen 42 und 43 zu weiteren Eing&ngen des zweiten UND- 
Gatters 40. Der Ausgang des zweiten UND-Gatters 40 
ist mit dem Setzeingang des R/S- Flip-Flops 35 verbun- 
den- Eine weitere Steuerleitung 44 fflhrt von dem Sta- 
tusregister 41 zu dem RQcksetz- Eingang des R/S-Flip- 
Flops 35. Die serielle Schnittstelle 17 weist noch einen 
Bitzahler 45 auf. Anhand des Zahlerstandes des Bitzah- 
lers 45 wird bei einer Absendung einer Botschaft ent- 
schieden, wann bestimmte Bits des Statusrcgisters 41 
gesetzt werden. In der Datenerfassungseinheit 15 kann 
noch ein weiterer Zahler 50 enthalten sein. 

Nachfoigend wird jetzt die Funktionsweise der An- 
ordnung in Fig. 4 naher erlautert Vor der Absendung 
einer Botschaft gibt die Datenerfassungseinheit 15 ei- 
nen Sendeauftrag an die serielle Schnittstelle 17. Sie 
schreibt dazu die zu Qbertragenden Daten in das Schie- 
beregister 30 der seriellen Schnittstelle 17 ein. Die Zeit, 
wann der Sendeauftrag jeweiis gestellt wird, wird durch 
den Zahler 50 vorgegeben. Gleichzeitig setzt sie auch 
ein Sendeanforderungs-Bit im Statusregister 41 der se- 
riellen Schnittstelle 17. Die serielle Schnittstelle 17 wik- 
kelt dann den Sendeauftrag selbstandig ab. Die zu ttber- 
tragenden Daten werden in einer Botschaft mit einem 
bestimmten Botschaftsformat Qbertragen. Das Bot- 
schaftsformat fQr den CAN-Bus ist in der Fig. 5 naher 
dargesteilt Die Botschaft beginnt mit einem SOF {Start 
of Frame)-Bit AnschlieBend folgt ein ID (Identi- 
fier)-Feld Dieses Feld gibt an, welche Daten mit dieser 
Botschaft Qbertragen werden. Der Identifier hat also die 
Funktion eines Datennamens (Position der Kurbelwelle 
der Brennkraftmaschine, Motortemperatur der Brenn- 
kraftmaschine, Motordrehzahl, Zundwinkel fUrZylinder 
1, etc.). AnschlieBend wird ein CONTROL-Feld Qbertra- 
gen. Dieses Feld kann fQr verschiedene Zwecke benutzt 
benutzt werden. Es kann darin z. B. eine Information 
eingetragen werden, die die Linge der nachfolgenden 
Daten angibt Nach dem CONTROL-Feld folgt dann 
das Data-Feid mit den eigentlichen Daten. Nach dem 
Data-Feld wird dann noch ein CRC-Feld Qbertragen. 
Dieses Feld dient zur Absicherung der Datenubertra- 
gung. Es wird darin ein Code abgelegt, anhand dessen 
das empfangende Steuergerat erkennen kann, ob die 
Botschaft fehlerfrei Qbertragen wurde oder nicht Die 
Botschaft wird abgeschlossen durch ein ACK-Feld, in 
dem die empfangende Station den Empfang der Bot- 
schaft best&tigen kann. 

Nachdem die serielle Schnittstelle 17 den Sendeauf- 
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trag fur die Absendung der Daten bezuglich der aktuel- 
len Position der Kurbelwelle erhalten hatte. beobachtet 
sie den angeschlossenen Bus 20 darauf, ob er belegt ist 
oder nicht Sobald sie den Bus als frei crkennt startet sie 
5 dann die Absendung der in Auftrag gegebenen Bot- 
schaft Zu diesem Zeitpunkt ist der Umschalter 31 in 
Position a geschaltet, so daB die Daten in dem Schiebe- 
register 30 der seriellen Schnittstelle 17 uber die Bus- 
steuereinheit 33 auf den angeschlossenen seriellen aus 
iO 20 gelangen kSnnen. Bei Absendung der Botschaft wur- 
de dann auch der Bitzahler 45 gestartet Gleichzeitig mit 
dem Start des Bitzahlers wurde ein Bit im Statusregister 
41 gesetzt, so daB die Steuerleitung 42 an den entspre- 
chenden ingang des zweiten UND-Gatters 40 einen 
15 T-Signal anlegt Schon bei Stellung des Sendeauftrags 
an die serielle Schnittstelle 17 wurde von Seiten der 
CPU 16 die erste Eingangsleitung des UND-Gatters 40 
auf W l w -Pegel gesetzt. Nachdem das Identifier- Feld und 
auch das CONTROL-Feld uber das Schieberegister 30 
20 auf die Busleitung 20 Qbertragen wurde, erreiche der 
Bitzahler 45 einen Zahlerstand, durch den ein weiteres 
Bit im Statusregister 41 gesetzt wird. Dadurch wird auch 
uber die Obertragungsleitung 43 ein T-Signal auf den 
dritten Eingang des UND-Gatters 40 gelegt Somit wird 
25 das R/S-Flip-Flop 35 gesetzt Ober den Q-Ausgang des 
R/S-Flip-Flops 35 wird daraufhin der Umschalter 31 in 
Stellung b umgeschaitet Gleichzeitig wird der Schalter 
38 ausgeschaltet und so der Stand des Zahlers 19 zum 
Zeitpunkt des Setzens des R/S-Flip- Flops 35 im zweiten 
30 Schieberegister 36 festgehalten. Durch das Signal am 
Q-Ausgang des R/S-Flip-Flops 35 liegt an dem entspre- 
chenden Eingang des UND-Gatters 34 ein logisches 
T-Signal an. Dadurch wird dann das UND-Gatter 34 
jedesmal dann durchiassig, wenn das Bittakt-Signai von 
35 dem Schieberegister 30 der seriellen Schnittstelle 17 ein 
logisches "1 "-Signal erzeugt Somit wird ab diesem Zeit- 
punkt das Schieberegister 36 getaktet und die in dem 
Schieberegister 36 Qbernommenen Daten werden Ober 
den Umschalter 31 auf den seriellen Bus 20 Qbertragen. 
40 Nachdem das letzte Bit des Datenfeldes Obertragen 
wurde, erreicht der Bitzahler 45 wieder einen Zahler- 
stand, durch den ein weiteres Bit im Statusregister 41 
gesetzt wird. Durch dieses Setzen des Bits wird uber die 
Ubertragungsleitung 44 das R/S- Flip-Flop 35 zurQckge- 
45 setzt Ober den Q-Ausgang des. R/S-Flip- Hops 35 wird 
somit der Umschalter 31 betatigt so daB er die Schalt- 
position a wiederum einnimmt Es wird ebenfalls das 
UND-Gatter 34 gesperrt so daB keine weiteren Taktsi- 
gnale an das Schieberegister 36 gelangen kdnnen. An- 
so schlieBend wird noch von der CRC-Einheit 32 das CRC- 
Feld auf den seriellen Bus 20 Qbertragen. Die Bussteue- 
reinheit 33 gibt dann noch das ACK-Feld auf den seriel- 
len Bus 20 aus. Ein BotschaftsQbertragung ist danach 
beendet Durch die erfindungsgem&Be Anordnung wur- 
55 de also erreicht, daB die Daten, die die Datenerfassungs- 
einheit 15 bei Stellung des Sendeauftrags fur die Ober- 
tragung der aktuelien Kurbelwellenposition bereitge- 
stellt hat ersetzt wurden, durch diejenigen Daten, die 
zum Zeitpunkt der Obertragung des Datenfeldes in dem 
60 Zahler 19 anstanden und somit die grdBere Aktualitat 
aufwiesen. Dies ist in Fig. 6 auch dargestellt 

Nachfoigend wird anhand der Fig. 7 der Aufbau des 
Mikrorechners 23 des ZQndungs-Moduls 11 n£her er- 
lautert. Soweit der Aufbau mit dem Aufbau des Mikro- 
65 rechners 13 des Haupt-Moduls 10 Qbereinstimmt wur- 
den bei der Darstellung des ZQndungs-Moduls 11 soweit 
es ging die gleichen Bezugszahlen verwendet Es er- 
Qbrigt sich daher, die gleichen Komponenten noch ein- 
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mal zu beschreiben. Ein Unterschied licgt insofcrn vor f 
als daB f Qr den Mikrorechner 23 kein Umschalter vorge- 
sehen ist Der serielle Bus 20 ist sowohl mit dem Daten- 
eingang des Schieberegisters 30 als auch mit dem Da- 
teneingang des zweiten Schieberegisters 36 verbunden. 
Ein weiterer Unterschied besteht darin, daB der Schalter 
38 nicht mehr von dem Q-Ausgang des R/S-Flip-Flops 

35 angesteuert wird und die im zweiten Schieberegister 

36 bereitstehenden Daten permanent einem Latch 46 
zur Zwischenspeicherung Qbertragen werden. Der 
Schalter 38 wird ebenfalls vom Statusregister 41 aus 
angesteuert. Das UND-Gatter 40 besitzt nur noch zwei 
Eing&nge. 

Die Funktionsweise bei dem Empfang einer Bot- 
schaft, die die aktuelle Position der Kurbelwelle der 
Brennkraftmaschine ubertragt wird nachfolgend naher 
eriautert Sofort nach dem Empfang des Start-of-Fra- 
me-Bits einer Botschaft wird der Bitzahler 45 gestartet 
Die empfangenen Bits werden- nacheinander in das 
Schieberegister 30 eingeschoben. Nachdem das CON- 
TROL-Feld vollstandig empfangen wurde, erreicht der 
Bitzahler 45 einen Zahlerstand, bei dem ein Bit im Sta- 
tusregister 41 gesetzt wird Durch das Setzen dieses Bits 
wird das UND-Gatter 40 liber die Leiturig 43 durchlas- 
sig, wenn gleichzeitig von Seiten der CPU 16 an den 
ersten Eingang des UND-Gatters 40 ein logisches 
T'-Signal angelegt worden ist. Die CPU 16 setzt diesen 
Eingang des UND-Gatters 40 schon bei der Initialisie- 
rungsphase des Mikrorechners 23 auf ein "1 "-Signal. Mit 
dem Setzen des Bits im Statusregister 41 wird somit 
auch das R/S-Flip-Flop 35 gesetzt. Uber den Q-Ausgang 
des R/S-Flip- Flops 35 wird dann das UND-Gatter 34 fur 
die Taktimpulse des Schieberegisters 30 durchlassig, so 
daB das Schieberegister 36 nunmehr auch getaktet wird. 
Die jetzt ankommenden Daten werden also sowohl in 
das Schieberegister 30 als auch in das Schieberegister 36 
ubernommen. Nachdem das letzte Bit des Datenfeldes 
empfangen wurde, erreicht der Bitzahler 45 erneut ei- 
nen Zahlerstand, an dem ein Bit im Statusregister 41 
gesetzt wird Durch das Setzen dieses Bits wird fiber die 
Leitung 44 das R/S-Flip-Flop 35 zurOckgesetzt Da- 
durch wird das UND-Gatter 34 gesperrt und es kdnnen 
keine weiteren Daten in das Schieberegister 36 aufge- 
nommen werden. Das CRC-Feld und das ACK-Feld 
wird dann noch in das Schieberegister 30 eingespei- 
chert. Nachdem die Botschaft vollstandig empfangen 
wurde, wird sie von der Bussteuereinheit 33 und der 
CRC-Erzeugungseinheit 32 Qberpruft Sind Obertra- 
gungsfehier vorgekommen, so wird die Botschaft im 
Schieberegister 30 verworfen. War die Botschaft jedoch 
fehlerfrei empfangen worden und entsprach der Identi- 
fier demjenigen fur die Daten far die Position der Kur- 
belwelle, so wird im Statusregister 41 ein Bit gesetzt, so 
daB 0ber die Leitung 47 der Schalter 38 durchlassig 
geschaltet wird Der Speicherinhalt des Schieberegi- 
sters 36 wird sodann in das Latch 46 Qbernommen. Es 
steht damit der Steuereinheit 18 ab diesem Zeitpunkt 
Qber die Busverbindung 37 zur VerfUgung. Die Steuer- 
einheit 18 kann den Speicherinhalt im Latch 46 direkt 
verwenden, um den Zahler 19 nachzusynchronisieren. 
Dies kann im einfachsten Fall dadurch geschehen, daB 
die Steuereinheit 18 den Zahlerstand des Zahlers 19 auf 
den Wert einstellt, der in dem Latch 46 abgespeichert 
ist. 

Das Qber die Leitung 47 zum Schalter 38 herausge- 
fQhrte Statiisbit des Statusregisters 41 wird voi dem 
Empfang eines neuen Datenfeldes einer nachfolgenden 
Botschaft des seriellen Busses 2 zurOckgesetzt. 



Durch das hier beschriebene Verfahren wird die La- 
tenz zeit der Obertragung von sich zeitlich andernden 
Werten auf die Obertragungszeit einer Botschaft redu- 
ziert Wird als serieller Bus 20 ein CAN-Bus eingesetzt, 

5 so liegt diese Zeit bei einer Obertragungsrate von 1 
MBAUD und 32 Datenbits fQr die Position der Kurbel- 
welle und der Drehzahl des Motors zwischen 50 und 75 
Mikrosekuriden. Dieser Wert kann durch Rcduktion der 
Anzahl der relevanten Datenbits noch weiter reduziert 

to werden. Dieser Wert ist so klein, daB die Latenzzeit in 
den meisten Anwendungsfailen sogar vernachiassigt 
werden kann. 

Nachfolgend werden noch weitere Verfahren be- 
schrieben, durch die auch diese Latenzzeit noch verrin- 

15 gert werden kann. Bei einer geringen Dynamik-Ande- 
rung der Drehbewegung der Kurbelwelle der Brenn- 
kraftmaschine seit dem letzten Empfang einer Botschaft 
mit der Position der Kurbelwelle kann man davon aus- 
gehen, daB die Zahler in dem ZQndungs-Modul 11 und 

20 dem Einspritzungs-Modul 12 einen bereits fast korrek- 
ten Wert fur die Position der Kurbelwelle anzeigen. 

In der Steuereinheit 18 wird deshalb bei jeder emp- 
fangenen Synchronisationsbotschaft ein weiterer Zahler 
gestartet, der ab der Obertragung des ersten Bits des 

25 Datenfeldes der Botschaft bis zum vollstandigen Emp- 
fang der Botschaft die aufgetretenen Inkrementierun- 
gen des Zahlers 19 zahlt Das Steuersignal far diesen 
Zahler liefert dabei zum Beispiel der Q-Ausgang des 
R/S-Flip-Flops 35. Ist die Botschaft durch die Aktivie- 

30 rung der Leitung 47 sowohl als gQltig anerkannt, als 
auch als eine Synchronisations-Botschaft erkannt, wird 
der Zahlerinhait des weiteren Zahlers zum Botschafts- 
datum auf der Busverbindung 37 addiert und ergibt so 
den aktuellen Stand fQr den Zahler 19, auf den dieser zu 

35 synchronisieren ist Selbst bei groBen Dynamik-Ande- 
rungen der Kurbelwelle ist der Fehler nur so groB, wie 
sich die Anzahl der Inkrementierungen wahrend der 
Obertragungszeit vom ersten Datenbit bis zum Ack- 
nowledge-Feld verandern kann. Als Vorteil dieser L6- 

40 sung ist auch der nur geringe zusatzliche Schaltungsauf- 
wand zu sehen. 

Eine weitere LSsung betrifft die senderseitige Vor- 
korrektur der zu Obertragenden Syhchronisationsdaten. 
Das Hauptmodul 10 startet bei der Absendung einer 

45 Synchronisations-Botschaft einen weiteren Zahler, der 
die Anzahl der auftretenden Inkrementierungen des 
Zahlers 19 ab dem Senden des ersten Datenbits bis zum 
vollstandigen Absenden der Botschaft zahlt Wird die 
Botschaft abgebrochen oder tritt eine Stdrung auf, so 

so wird diese Information verworfen. Wurde die Synchro- 
nisations-Botschaft vollstandig abgesendet, wird dieser 
Wert gespeichert und die Summe dieses Wertes und des 
aktuellen Zahlerstandes des Zahlers 19 bei Absendung 
der nachsten Sychronisations-Botschaft statt des aktuel- 

55 len Zahlerstandes des Zahlers 19 abgesendet Auf diese 
Weise wird der zu erwartende Wert des Zahlers 19, der 
zum Ende der Absendung der Synchronisations-Bot- 
schaft vorliegen mttBte, gesendet Auch hier bestimmt 
dann die Dynamik-Anderung der Brennkraftmaschine 

60 seit der letzten Synchronisations-Botschaft die Genau- 
igkeit der Winkeluhren. 

Bei einer weiteren Lfisungsmdglichkeit wird in der 
Datenerfassungseinheit 15 des Haupt-Moduls 10 ab 
dem Absenden des Datenfeldes einer Synchronisations- 

65 Botschaft ein zusatzlicher Zahler gestartet, der die Zeit 
bis zum vollstandigen Absenden der Synchronisations- 
Botschaft miBt Bei Abbruch der Botschaft oder bei ei- 
ner aufgetretenen Stdrung wird diese Information ver- 
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worfen. Bei erfolgreicher Absendung der Botschaft wird 
dieser Wert gespeichert. Ein zweiter zusitzlicher Zahier 
(der mil dem ersten Zahier identisch sein kann) gene- 
rtert mit dicsem gespeicherten Zeitwert ein £eitfenster, 
in dem ein dritter zusatzlicher Zahier die Anzahl der in 5 
diesem Zeitfenster generierten Inkrementierungen des 
Zahlers 19 zahlL Die Summe dieses Wertes und des 
aktuellen Zahlerstandes des Zahlers 19 wird bei Absen- 
dung der nachsten Synchronisations-Botschaft Qbertra- 
gen. Diese Losung hat den Vorteii, daB die Dynamik- to 
Unsicherheit auf die Zeit zwischen zwei gemessenen 
Zeitfenstern begrenzt wird. 

Bei dem CAN-Bus wird von der Bussteuereinheit 33 
der CAN-Schnittstelle immer dann ein zusatzliches 
Stuff-Bit in die Botschaft eingefQgt, wenn sich sonst auf- 15 
grund der zu ttbertragenden Daten eine ununterbroche- 
ne Sequenz von sechs aufeinanderfolgenden Bits mit 
dem gleichen Bitpegel ergeben wGrde. Durch die EinfQ- 
gung dieser Stuff- Bits kommt auch bei der Obertragung 
von Synchronisations- Daten eine Latenzzeit-Unsicher- 20 
heit hinzu. Diese Unsicherheit ist bei den bisher vorge- 
stellten LSsungen zur weiteren Verringerung der La- 
tenzzeit vorhanden. Bei einer weiteren Losung wird da- 
her die Anzahl der wahrend der Botschaft vorkommen- 
den Stuff-Bits geschatzt Es ergibt sich dann ein ge- 25 
schatzter konstanter Gesamt-Zeitwert fur die Generie- 
rung des Zeitfensters. Es werden dann wahrend dieses 
Zeitfensters wieder die Inkrementierungen des Zahlers 
19 gezahlt. Bei der Absendung der nachsten Synchroni- 
sations-Botschaft wird dann wie bei der vorher vorge- 30 
stellten Losung die Summe dieses Wertes und des aktu- 
ellen Zahlerstandes des Zahlers 19 als Synchronisations- 
wert Qbertragen. Die Dynamik-Unsicherheit ist bei die- 
ser Losung genauso groB wie bei der vorhergehenden 
Losung, jedoch ist die mdgliche Anzahl von Stuff-Bits 35 
mitberttcksichtigt 

Bei einer weiteren Losung wird versucht, die Dyna- 
mik-Unsicherheit weiter zu reduzieren. Dabei wird, wie 
bei einer vorhergehenden Losung die Zeit der Obertra- 
gung der letzten Synchronisations-Botschaft gemessen. 40 
Das Haupt-Modul 10 speichert auflerdem die Zeitpunk- 
te der auftretenden Inkrementierungen des Zahlers 19 
in einen FIFO-Speicher (First- In- First-Out) ab. Bei je- 
dem Eintrag Qberpruft das Haupt-Modul 10, ob die zu- 
erst eingetragenen Zeitpunkte noch innerhalb des MeB- 45 
fensters aufgetreten sind, wobei das Ende des MeBfen- 
sters jeweils der Zeitpunkt der letzten Inkrementierung 
ist Wenn der alteste Zeitpunkt auBerhalb des MeBfen- 
sters Iiegt, verwirft das Haupt-Modul 10 diese Eintra- 
gung des FIFO-Speichers, so daB in dem FIFO-Speicher 50 
nur die letzten, aktuellen Inkrementierungen eingetra- 
gen sind Die Anzahl der Eintragungen in diesen Spei- 
cher wird dann letztlich bei Absendung der Synchroni- 
sations-Botschaft zu dem aktuellen Zahlers tand des 
Zahlers 19 hinzuaddiert und die Summe wird dann Qber- 55 
tragen. Dadurch ist die Dynamik-Unsicherheit in etwa 
auf die Zeit eines MeBfensters reduziert Jedoch ist auch 
bei dieser Losung die Anzahl der Stuff-Bits unbestimmt. 

Eine weitere Ldsung versucht die Unsicherheit, die 
sich durch die Stuff-Bits ergibt, weiter zu reduzieren. 60 
Die voraussichtUche Anzahl der Stuff-Bits kann aufler 
mit einem zusatzlichen sehr leistungsfahigen Rechner 
praktisch nicht vorausberechnet werden, da sie daten- 
abhangig ist und dieses Datum wiederum von der An- 
zahl der Stuff-Bits abhangt. Es gibt aber eine mdgliche 63 
Maximalzahl von Stuff-Bits, die zu beriicksichtigeii sind. 
Die minimale Zeit bis zum vollstandigen Absenden ei- 
ner Synchronisations-Botschaft ohne Stuff-Bits ist bei 



bekannter Obertragungsrate.des. seriellen Busses be- 
kannt. FQr jede mdgliche Zahl von Stuff- Bits wird dann 
ein Zeitwert generiert. Eine Anzahl "erster Zahier" ge- 
neriert mit diesen Gesamtzeitwerten jeweils ein Zeit- 
fenster, in dem ein Satz "zweiter Zahier" die Anzahl der 
in diesen Zeitfenstern auftretenden Zahlerinkrementie- 
rungen des Zahlers 19 wahlt Zusammen mit der Kennt- 
nis des CRC-Codes wird die tatsachliche Anzahl der 
Stuff-Bits fur die einzelnen Messungen ermittelt und die 
Messung mit der geringsten Differenz der angenomme- 
nen und ermittelten Stuff-Bitzahl dann bei der nachsten 
Absendung einer Synchronisations-Botschaft verwen- 
det Bei dieser Losung reduziert sich die Dynamik-Unsi- 
cherheit auf etwa die Zeit der Obertragung eines Bits. 

Bei der folgenden vorgestellten Losung wird die An- 
zahl der Stuff-Bits wiederum von dem Haupt-Modul 10 
vor der Absendung einer Synchronisations-Botschaft 
erneut gesch&tzt Die minimale Zeit bis zum vollstandi- 
gen Absenden der Synchronisations-Botschaft ohne 
Stuff- Bits ist bei bekannter Obertragungsrate des seriel- 
len Busses 20 bekannt Ebenso ist die maximale Zeit bei 
Verwendung der maximalen Anzahl von Stuff-Bits be- 
kannL Das Haupt-Modul 10 berechnet nun die Zeit- 
punkte der zukunftigen Inkrementierungen des Zahlers 
19 z. B. aus den gespeicherten Zeitpunkten zu denen 
jeweils vorher eine Inkrementierung erfolgt war voraus. 
Er ermittelt die Anzahl der Inkrementierungen fur eine 
Botschaft ohne zusatzliche Stuff-Bits, wie bei den vor- 
hergehenden Ldsungen. Ebenfalis wird die Anzahl der 
Zahlerinkrementierungen fur eine Botschaft mit der 
maximalen Anzahl von Stuff-Bits ermittelt Stimmen 
diese beiden Anzahlen Uberein, wird diese Anzahl zum 
aktuellen Zahlerstand des Zahlers 19 hinzuaddiert und 
diese Summe als Synchronisations-Datum fur die nach- 
ste Synchronisations-Botschaft bereitgesteliL 

Stimmen die beiden Anzahlen nicht uberein, werden 
fur jeden dieser Werte und alle mdglichen Zwischen- 
werte die Anzahlen von Stuff-Bits ermittelt, die diesen 
Wert ebenfalis erzeugen. Es wird dann diejenige Summe 
fllr die Synchronisations-Botschaft verwendet, die die 
geringste Differenz von angenommener zu den berech- 
neten Zahlerinkrementierungen ergibt. 

Beispiel 

Ohne Stuff-Bits hatte die Botschaft eine Lange, bei 
der zehn Zahlerinkrementierungen nachkorrigiert wer- 
den mflBten. Mit der angenommenen Maximalzahl von 
ebenfalis zehn Stuff-Bits hatte die Botschaft eine Lange, 
bei der zwolf Zahlerinkrementierungen nachkorrigiert 
werden muBten. Da diese beiden Anzahlen nicht Uber- 
einsummen, muB weiter unterteiit werden: 
Bei einer Stuff-Bitzahl zwischen 0 und 1 werden zehn 
Zahlerinkrementierungen nachkorrigiert; 
bei einer Stuff-Bitzahl zwischen 2 und 6 werden elf Zah- 
lerinkrementierungen nachkorrigiert; 
bei einer Stuff-Bitzahl zwischen 7 und 10 werden zwdlf 
Zahlerinkrementierungen nachkorrigiert. 

Es wird errechnet, daB : 
Bei einer Botschaft mit Winkeluhrwert 4- 10 sieben 
zusatzliche Stuffbits eingefQgt werden mUBten. In dieser 
Zeit waren aber 12 Zahlerinkrementierungen erfolgt; 
bei einer Botschaft mit Winkeluhrwert + 11 ein zusatz- 
liches Stuffbit eingefOgt werden mOflte. In dieser Zeit 
waren aber nur 10 Zahlerinkrementierungen erfolgt; 
bei einer Botschaft mit Winkeluhrwert + 12 Null zu- 
satzliche Stuffbits eingefQgt werden mQBte. In dieser 
Zeit waren aber nur 10 Zahlerinkrementierungen er- 
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folgu 

Die geringste Differcnz ergibt sich also bei der ange- 
nommenen Zahl von 1 1 zusatzlichen Zahlerinkremen- 
tierungen, so daB dieser Wert fOr die Synchronisations- 
botschaf t verwendet wird. 5 

Es soil angemerkt werden, daB weitere Iterations- 
schritte zur Voraus-Korrektur der Stuffbit-Anzahl mog- 
lich sind, diese aber nicht unbcdingt bcssere Ergebnisse 
liefern. Im obigen Beispiel wird mit der Korrektur von 
10 Inkrementen berechnet, daB eigentlich 12 Inkremen- io 
te notwendig waren; bei einer Korrektur von 12 Inkre- 
menten waren 10 Inkremente notwendig. 

Eine weitere Losung der empfangerseitigen Korrek- 
tur berficksichtigt die bereits vollstandig ttbertragenen 
aber noch nicht verifizierten Daten wahrend des Emp- 15 
fangs des CRC-Feldes bzw. des ACK-Feldes. Hierbei 
zahlt ein zusatzlicher Zahler im Mikrorechner 23 die ffir 
die Obertragung des Datenfeldes notwendige Zeit. Ein 
zweiter Winkeluhr-Zahler 119 in einer zweiten Steuer- 
einheit 118 wird (wie in Fig. 8 dargestellt) sofort nach 20 
Empfang des Datenfeldes, gekennzeichnet durch Akti- 
vierung der Leitung 44, mit den empfangenen Daten des 
zweiten Schieberegisters 36 korrigiert Die Verarbei- 
tungsgeschwihdigkeit (Frequenz der Zahlerinkremen- 
tierungen) der zweiten Steuereinheit 118 wird dann er- 25 
hoht, wahrend der zusatzliche Zahler entsprechend die- 
ser Geschwindigkeitserhdhung rtlckwarts gezahlt wird, 
so daB bei Erreichen der Null im zusatzlichen Zahler der 
zweite Winkeluhr : Zahler 119 dem aktuellen Zustand 
des Zahlers 19 des sendenden Mikrorechners 13 ent- 30 
spricht Die Verarbeitungsgeschwindigkeit des Winkel- 
uhr-Zahlers 1 19 wird dann wieder normalisiert. 

Der Zahler 19 der Steuereinheit 18 wird bei Betati- 
gung der KorrekturCbertragung fiber die Aktivierung 
der Leitung 47 auf den Wert des zweiten Winkeluhr- 35 
Zahlers 119 der zweiten Steuereinheit 118 korrigiert; 
werden die empfangenen Daten als fehlerhaft erkannt, 
wird der Zahlerstand des zweiten Winkeiuhr-Zahlers 
1 19 verworf en. 

Die Erfindung ist nicht auf das hier vorgestellte Aus- 40 
ffihrungsbeispiel beschrankt. Anstelle der Synchronisa- 
tion zweier Winkeluhren fOr ein verteiltes Motormana- 
gement kdnnten auch die MeBwerte jeder anderen uhr- 
ahnlichen Datenquelle auf die hier beschriebene Art 
und Weise Obertragen werden. Ober den seriellen Bus 45 
kdnnen auBer der hier beschriebenen Obertragung von 
Synchronisations-Botschaften auch beliebige andere 
Botschaften mit anderen Identifiern fibertragen werden. 
In diesen Fallen bleibt der Umschalter in Schaltposition 
a geschaltet, so daB keine Datenersetzung stattf indet. Es 50 
ware aber auch mdglich, die Datenersetzung ffir mehre- 
re Botschaften mit bestimmten Identifiern vorzusehen. 
Auch Ausffihrungen mit mehreren parallelen externen 
Schieberegistern sind denkbar, wobei dann auch ein er- 
weiterter Umschalter bzw. Multiplexer mit mehreren 55 
Eingangen verwendet werden mQBte. SchlieBlich kdnn- 
ten auch ffir ein einzelnes externes Schieberegister meh- 
rere unterschiedliche Latches 46 vorgesehen sein. 

In einer Variante der Erfindung kann in den Mikro- 
rechner 23 der Module 11 bzw. 12 auf das zweite Schie- 60 
beregister 36 verzichtet werden, wenn die parallelen 
Daten-Ausgange des Schieberegisters 30 aus der seriel- 
len Schnittstelle 17 herausgefOhrt sind. In diesem Fall 
erfibrigen sich auch die mit den Ziffern 34, 35, 40, 43, 44 
bezeichneten Elemente der Fig. 7. 65 

In einer zweiten Variante der Erfindung kann in dem 
Mikrorechner 13 des Haupt-Moduls 10 auf das zweite 
Schieberegister 36 verzichtet werden, wenn die paralle- 
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len Daten-Eingange des Schieberegisters 30 aus der se- 
riellen Schnittstelle 17 herausgefQhrt sind und mit dem 
Einschalten des R/S-Flip-Flops 35 die Daten der Bus- 
verbindung 37 in das Schieberegister 30 Obertragen 
werden. In diesem Fall erflbrigen sich auch die mit den 
Ziffern 31, 34, 38 bezeichneten Elemente der Fig* 4. 

In einer weiteren Variante der Erfindung wird nur ein 
nicht nptwendigerweise zusammenhangendes Teil des 
Datenfeldes aus Fig. 5 wahrend der Obertragung durch 
die Erfindung ersetzt (vgL Fig. 9). 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur zyklischen Obertragung von Da- 
ten, insbesondere von Synchronisationsdaten, zwi- 
schen mindest ens zwei vert eilt arbei tend en Steuer- 
geraten, wobei die mindestens zwei Steuergerate 
Qber ein en seriellen Bus, insbesondere CAN- Bus, 
miteinander verbunden sind, wobei die mindestens 
zwei Steuergerate mindestens eine serieile Schnitt- 
stelle und eine RechenVSteuereinheit aufweisen, 
wobei von der Rechen-/Steuereinheit eines der 
mindestens zwei Steuergerate zyklisch Daten be- 
reitgestellt werden, wobei die Daten mit Hilfe einer 
Botschaft Gber den seriellen Bus Obertragen wer- 
den, wobei von der Rechen-/Steuereinheit des die 
Botschaft absendenden Steuergerates ein Sende- 
auf trag zur Absendung der Botschaft an die serieile 
Schnittstelle gestellt wirci, der daraufhin von der 
seriellen Schnittstelle abgewickelt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei Absendung der Botschaft 
nicht diejenigen Daten, die zum Zeitpimkt der Stel- 
lung des Sendeauftrages an die serieile Schnittstelle 
(17) Qbergeben wurden, verwendet werden, son- 
dern statt dessen die von der Rechen-/Steuerein- 
heit (15) seit dem Zeitpunkt der Abgabe des Sende- 
auftrages inzwischen aktualisierten Daten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den mindestens zwei Steuergeraten 
(10, 11, 12) jeweils ein Zahler (19)^ insbesondere 
Zeit- oder Winkelzahler kontinuierlich gezahlt 
wird, daB der Zahler (19) in dem mindestens einen 
Steuergerat (11, 12), das die Daten empfangt, auf- 
grund der empfangenen Daten auf einen definier- 
ten Wert gesetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der definierte Wert durch die empfan- 
genen Daten angegeben wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zeit fOr die Obertragung der Da- 
ten von dem Steuergerat (10), das die Synchronisa- 
tionsdaten absendet, derart berficksichtigt wird, 
daB die letztlich fibertragenen Daten einen in die 
Zukunft projizierten Wert angeben, der dem Zah- 
lerstand des Steuergerates (10), das die Synchroni- 
sationsdaten absendet, zum Zeitpunkt der voilstan- 
digen Absendung der Botschaft, die die Daten 
Obertragt, entspricht. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Steuergerat (10), das die Daten 
absendet, wahrend der Obertragung von Daten die 
auftretenden Zahlerinkrementierungen oder De- 
krementierungen des Zahlers (19) gezahlt werden, 
und daB dieser Wert bei einer nachfolgenden Ober- 
tragung von Daten zu dem aktuellen Zahlerstand 
hinzuaddiertwird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Steuergerat (10), das die Daten 
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absendet, die Zeit filr die Obertragung der Daten 
gemessen wird, daB in dem Steuergerat (10) zy- 
klisch ein MeBfenster fur die Dauer der gemesse- 
nen Zeit erzeugt wird, daB in dcm MeBfenster die 
auftretenden Zahlerinkrementierungen oder De- 5 
krementierungen des Zahlers (19) gezahlt werden 
und daB der jeweiis aktueUste Wert dieser Zahlun- 
gen bei einer nachfolgenden Obertragung von Da- 
ten zu dem aktuellen Zahierstand des Zahlers (19) 
hinzuaddiert wird. to 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zeit fur die Obertragung der 
Daten von dem mindestens einen Steuergerat (11, 
12), das die Daten empfangt, derart berucksichtigt 
wird, daB die empfangenen Daten nach Ernpfang so 15 
korrigiert werden, daB sich ein Zahierstand filr den 
Zahler (19) des Steuergerates (11, 12) ergibt, der 
dem Zahierstand des Steuergerates (10), das die 
Daten abgesendet hat, zum Zeitpunkt des vollstan- 
digen Empfangs der Botschaft, die die Daten ttber- 20 
tragt, entsprichL 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Steuergerat (11, 12), das die 
Daten empfangt, wahrend der Obertragung von 
Daten die auftretenden Zahlerinkrementierungen 25 
oder Dekrementierungen des Zahlers (19) gezahlt 
werden und zu dem Wert, der sich aus den empfan- 
genen Daten ergibt, hinzuaddiert werden und daB 
dieser Wert den definierten Wert angibt, auf den 
der Zahler (19) in dem Steuergerat (11, 12) gesetzt 30 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Steuergerat (11, 12), das die 
Daten empfangt, diese Daten durch eine zweite 
Steuereinheit (1 18) in der Zeit zwischen dem Emp- 35 
fang der Daten und der Bestaugung der Gttltigkeit 
der Obertragung korrigiert werden und dieser 
Wert den definierten Wert angibt, auf den der Zah- 
ler 19 in dem Steuergerat (11, 12) bei Bestatigung 
der GCltigkeit der Obertragung gesetzt wird ^ 40 

10. Busteilnehmerstation zur Verwendung bei dem 
Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, mit einer seriellen Schnittstelle, an die ein 
serieller Bus anschlieBbar ist, mit einer Rechen/ 
Steuereinheit (15. 18), die zyklisch aktualisierte Da- 45 
ten fur eine Obertragung fiber den seriellen Bus 
bereitstellt, wobei die serielle Schnittstelle ein 
Schieberegister aufweist, in das die abzusendenden 
Daten eingespeichert werden, wobei die serielle 
Schnittstelle von einer Steuerschaltung einen Sen- 50 
deauftrag filr die Absendung der eingespeicherten 
Daten erhait, mit Mitteln zur Abwicklung des Sen- 
deauftrags, dadurch gekennzeichnet, daB sie Mittei 
(36, 31) aufweist, die bei der Abwicklung des Sende- 
auftrags mindestens einen Teil der zuvor in das ss 
Schieberegister (30) eingespeicherten Daten durch 
die neuesten, in der Zwischenzeit von der Rechen/ 
Steuereinheit (15, 18)aktuaiisierten Daten ersetzen. 

11. Busteilnehmerstation nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie als Mittei zur Erset- 60 
zung des Teils der zuvor eingespeicherten Daten 
durch die neuesten, in der Zwischenzeit von der 
Rechen/Steuereinheit (15, 18) aktualisierten Daten 
ein zweites Schieberegister (36) aufweist, in das die 
aktualisierten Daten zu einem vorbestimmten Zeit- 65 
punkt (T9) eingespeichert werden, daB der Aus- 
gang des zweiten Schieberegisters (36) mit einem 
Umschaiter (31), insbesondere Multiplexer, in Ver- 
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bindung stent, der in seinern einen Schaltzustand 
(A) den Ausgang des ersten Schieberegisters (30) 
mit dem seriellen Bus (20) verbindet und in seinern 
zweiten Schaltzustand (B) statt dessen den Aus- 
gang des zweiten Schieberegisters (36) mit dem se- 
riellen Bus (20) verbindet 

12. Busteilnehmerstation nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die serielle Schnittstelle 
(17) einen Bitzahler (45) aufweist, der die Anzahl 
der pro Botschaft gesendeten Bits mitzahlt, daB der 
Zeitpunkt fur die Einspeicherung der aktualisierten 
Daten in das zweite Schieberegister (36) und fur die 
Umschaitung des Umschalters (31) von dem Bitzah- 
ler (45) vorgegeben wird. 

13. Busteilnehmerstation nach Anspruch 1 1 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie als Motor-Steuer- 
gerat fur die Steuerung einer Brennkraftmaschine 
ausgelegt ist, in dem mindestens die Drehbewe- 
gung der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine er- 
faBt wird und daB das Steuergerat als zyklisch ak- 
tualisierte Daten, Daten, die die momentane Stel- 
lung der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine und/ 
oder die momentane Drehzahl der Brennkraftma- 
schine angeben, bereitstellt 

14. Busteilnehmerstation nach einem vorhergehen- 
den Anspruche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie einen kontinuierlich zahlenden weiteren 
Zahler (50) enthaMt, der jeweiis nach dem Durchlau- 
fen eines vorbestimmten ZaWerintervalls cin Signal 
an die serielle Schnittstelle (17) abgibt, durch das 
ein Sendeanforderungs-Bit in einem Statusregister 
(41) der seriellen Schnittstelle (17) gesetzt wird 

15. Busteilnehmerstation zur Verwendung bei dem 
Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche 1 bis 9, mit einer seriellen Schnittstelle, an 
die ein serieller Bus anschlieBbar ist, wobei die se- 
rielle Schnittstelle ein Schieberegister aufweist, in 
das die fiber den seriellen Bus empfangenen Daten 
eingespeist werden, dadurch gekennzeichnet, dafi 
sie Mittei (38, 46) aufweist, die bei dem Empfang 
einer bestimmten Botschaft zumindest einen Teil 
der empfangenen Daten bereits wahrend der Gul- 
tigkeitsprGfung der Daten einer zweiten Steuerein- 
heit (1 18) zur Bearbeitung zur Verfugung stell t 

16. Busteiinehmer nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi sie die durch die zweite Steuer- 
einheit (118) berechneten Daten erst dann zur Ver- 
arbeitung in der ersten Steuereinheit (18) iiber- 
nimmt, wenn die serielle Schnittstelle (17) die emp- 
fangene Botschaft auf Fehierfreiheit uberpruft und 
dabei festgestellt hat, daB die Botschaft fehlerfrei 
empfangen wurde. 

17. Busteilnehmerstation zur Verwendung bei dem 
Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche 1 bis 9, mit einer seriellen Schnittstelle, an 
die ein serieller Bus anschlieBbar ist, wobei die se- 
rielle Schnittstelle ein Schieberegister aufweist, in 
das die fiber den seriellen Bus empfangenen Daten 
eingespeichert werden, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie Mittei aufweist, die bei dem Empfang einer 
bestimmten Botschaft zumindest einen Teil der 
empfangenen Daten parallel in ein zweites Schie- 
beregister (36) einspeichern. 

18. Busteilnehmerstation nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie die in das zweite 
Schieberegister (36) eingespeicherten Daten erst 
dann zur Verarbeitung Qbernimmt, wenn die seriel- 
le Schnittstelle (17) die empfangene Botschaft auf 
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Fehlerfreiheit flberpruft hat und dabei festgestellt 
hat, daB die Botschaft fehlerfreiempfangenwurde. 

19. Busteilnehmerstation nach eincm der AnsprQ- 
che 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die se- 
rielle Schnittstelle (17) einen Bitzahler (45) aufweist, 5 
der die Anzahl der pro Botschaft empfangenen Bits 
mitzahlt, und daB der Bitzahler (45) die Zeitpunkte 
for den Beginn und das Ende der Einspeicherung 
der Daten angibt, wobei die Daten nach den An- 
sprttchen 17 und 18 in das zweite Schieberegister 10 
(36) eingespeichert werden. 

20. Busteilnehmerstation nach einem der AnsprQ- 
che 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB sie als 
Motor-Steuergerat for die Steuerung einer Brenn- 
kraftmaschine, insbesondere als ZQndungssteuer- 15. 
gerat Oder als Einspritzungssteuergerat, ausgelegt 

ist und daB sie uber den anschlieBbaren seriellen 
Bus (20) zyklisch Botschaften mit Daten,die die mo- 
mentane Stellung der Kurbelwelle der Brennkraft- 
maschine und/oder die momentane Drehzahl der 20 
Brennkraf tmaschine angeben, empfilngt 
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